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Uber den GefaBbtindelverlauf bei den Cyrtan-
droideen
Franz Wonisch.

Aus dem botanischen Laboratorium der k. k. Universitit in Graz.
(Mit 18 Textfiguren.)

(Vorgelegt in der Sitzung am 4. Madrz 1909.)

Das Vorkommen eines markstdndigen Fibrovasalsystems
bei den Gesneriaceen ist zuerst von Kraus! beobachtet
worden, welcher seinen Schiiler Hollstein zur ndheren Unter-
suchung desselben aufforderte.

Hollstein ? beschrieb den Verlauf der Gefifibiindel bei
vielen Gesneriaceen und fand als allgemeines Resultat, dafi die
untersuchten Vertreter der Unterfamilie der Gesnerioideae iiber-
einstimmend einstrdngige Blattspuren aufweisen. Im Stengel
gehen die Stringe eines Blattpaares senkrecht durch zwei
Internodien, biegen dann im néchst unteren Knoten nach der
gleichen Richtung aus, um sich mit den weiter abwdrts stehen-
den Blindeln zu vereinigen.® In der Unterfamilie der Cyrtan-
droideae folgen nach Hollstein dem erwédhnten Gesneria-
typus nur Mitraria coccinea Cav., Aeschynanthus pulcher
Steudel (unser Trichosporum pulchrum Bl), und Strepto-

1 Vgl. die Einleitung zu der Dissertation von Hollstein, Uber den Gefds-
biindelverlauf im Stamme der Gesneraceen. Halle 1878.

2 Hollstein, Uber den Gefifibiindelverlauf im Stamme der Gesneraceen.
Inauguraldissertation, Halle 1878.

3 Hounttea Decn. = Vanhouttea Lem., bei welcher Pflanze nach Holl-
steins Angabe die Bestimmung zweifelhaft war, zeigt nach meinen Unter-
suchungen an Vanhouttea salviifolia Hanst. beziiglich des Gefafbiindelverlaufes
das gleiche Verhalten wie die anderen Gesnerioideae.
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carpus polyanthus Hook. Die von ihm untersuchten Vertreter
der Columueae:! ;
Episcia bicolor Hook.

Cyrtodeiva cupreata Hanst. et Kl = Episcia cupreata
(Hook.) Hanst.
Alsobia  punctata Hanst. et Kl = Episcia punctata

(Lindl.) Hanst.

Besleria mellitifolia 1. = Episcia mellitifolia (L) Mart.

Paradrymonia glabra Hanst. et Kl. = Episcia glabra
(Benth.) Hanst.

Episcia pulchella G. Don. = Tussacia pulchella (Don.)
Rchb.

Alloplectus spavsiflovus Mart. = Alloplectus parviflorus
Mart.

Columunea Schiedeana Schldl.

Nematanthus longipes DC.
so wie: Gonatostemon Bouchéanmn Regel. = Didymocarpus
urticifolia Wonisch? sind nach einem anderen Schema
gebaut, welches Hollstein den Alloplectustypus nennt. Die
Blattspuren sind hier stets dreistrdngig. Die von den Blatt-
paaren rechts und links herkommenden Lateralstringe ver-
einigen sich auflerhalb des Gefafibiindelringes des Stammes
und treten, sich nach innen wendend, zwischen die Schenkel
des von oben herkommenden Medianstranges vom nachst
hoheren Blattpaar. Bei Klugia ,,Notoniana“ wahrscheinlich =
Klugia zeglanica (R. Br) Gardn. stellte Hollstein? ein
zentrales Geféfibiindelsystem fest, welches sich von den Mark-
blindeln der in anatomischer Hinsicht sonst so nahestehenden

1 Die erste Kolonne enthdlt die Gattungsnamen wie sie in der oben
zitierten Arbeit von Hollstein sich finden; unter Gleichheitszeichen sind die
jetzt giiltigen Gattungsnamen beigesetzt. Vgl. die Bearbeitung der Gesneriaceae
von K. Fritsch in Engler u. Prantl, Die natiirlichen Pflanzenfamilien, IV. Teil,
Abt. 36, und Briquet, Internat. Regeln der botanischen Nomenklatur. Jena
1906, p. 91. ‘

2 Didymocarpus urticifolic Wonisch (= Roettlera nrticifolia O. Ktze.,
Chirita urlicacfolia Buch.-Ham).

3 Hollstein, L. c. p. 37.
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Piperaceen? dadurch unterscheiden soll, daff wir hier in der
ganzen Pflanze ,zwei beinahe vollig getrennte Fibrovasal-
systeme, ein dufleres und ein markstandiges,” haben.

Fritsch? beobachtete einen dhnlichen anormalen Gefas-
bundelverlauf an dem Hypokotyl von Monophyllaca Horsfieldii
R. Br,, die nur die beiden Keimblatter entwickelt. Die bei dieser
Pflanze gemachten Beobachtungen treten aber in einen scharfen
Gegensatz zu den Angaben Hollsteins durch den Umstand,
»daf} randstdndige (d. h. dem normalen Hohlzylinder angehorige)
Biindel nach oben zu in das Mark einbiegen®. Fritsch? ver-
mutete weiter, dafl der von Hollstein beschriebene anormale
Gefaibindelverlauf wahrscheinlich allen Arten der Gattung
Klugia zukommt und auch die mit K/ugia nédchst verwandte
Gattung Rhyuchoglossum Bl. in Betracht zu ziehen ist.

Solereder* bestdtigte vollinhaltlich diese Vermutungen.
Wihrend der Untersuchungen fiir die vorliegende Arbeit wurde
von demselben nicht allein bei Klugia (Ki. ampliata Cl., azurca
Schlecht., major Solered., Notoniana Gardn., zeglanica
Gardn.), sondern auch bei Rlynchoglossun: (Rh. obliquumn Bl.
mit var. parviflorum Clarke) das Vorkommen von Gefafi-
blindeln, welche im Markkorper liegen, konstatiert.®

Herr Prof. Dr. K. Fritsch machte mich auf diese interes-
santen Vorkommnisse aufmerksam und die Bedenken, welche
derselbe gegen die Schliisse, welche Hollstein aus den Er-
gebnissen seiner Arbeit gezogen hatte, dufierte, bestimmten
mich, auf seinen Rat hin, den Gefablindelverlauf der Cyrtan-

1 Vgl. Debray, Caract. anat. et parcours des faisc. fibro-vasc. d.
Piperacces, Paris (O. Doin) 1886, und den ausfithrlichen Literaturbericht im
Ref. von Sanio in Bot. Centralbl. 1886, 1I, p. 136 bis 160.

2 Fritsch, Die Keimpflanzen der Gesneriaceen. Jena 1904, p. 55 bis 63,
bes. p. 56.

3 Fritsch, I. c. p. 47 u. p. 35.

4 Solereder, Systematische Anatomie der Dicotyledonen. Ergéinzungs-
band 1908, p. 244, 248 u. 402.

5 Das Vorkommen von markstandigen kollateralen Gefifibiindeln in den
Knollen von Colens langouassicusis Chevalier ist von Solereder (I. c. p.
244, 249 u. 402) wohl nur aus Versehen unter den Gesneriaceen erwihnt
worden, da Colens zweilellos den typischen Labiaten zuzuzihlen ist.
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droideac ciner erneuten Untersuchung zu unterwerfen und
namentlich darnach zu trachten, bei den mit K/ugia und Morno-
plyllaca wnichst verwandten Gattungen Tatsachen zu finden,
die tiiber die berlihrten Verhdltnisse nihere Aufschliisse zu
geben imstande wéren.

Far die Ausfiihrung meines Vorhabens stand mir das in
bezug auf Gesneriaceen ziemlich reichhaltige Material des
Grazer botanischen Gartens zur Verfligung Der weitaus grofite
Teil des untersuchten Materials stammt jedoch aus der botani-
schen Abteilung des k. k. Naturhistorischen Hofmuseums in
Wien. Das tibrige Untersuchungsmaterial erhielt ich aus dem
botanischen Garten und dem botanischen Institut der Uni-
versitdt Wien, aus dem Koniglichen Botanischen Museum-
Berlin, dem British Museum-London und aus dem botanischen
Garten in Buitenzorg. Den genannten botanischen Gérten,
Instituten und Museen bin ich verpflichtet, an dieser Stelle
meinen besten Dank abzustatten.

Gleich im voraus muB ich aber die Mitteilung machen,
daf}, obwohl von sdmtlichen 17 Tribus und Untertribus der
Cyrtandroideen 41 Gattungen angehdrende 58 Arten mir fiir
meine Untersuchung zugidnglich waren, das Resultat ein
negatives blieb, indem keine andere Gesneriacee den er-
wihnten anormalen Gefidfibtindelverlauf aufwies. Um zu einer
befriedigenden Lésung dieser Frage zu gelangen, wird es bei
der grofien Seltenheit mancher Formen einer Reihe von Jahren
bediirfen. Eine Hauptschwierigkeit bildet die Beschaffung des
Materials. Viele Gattungen existieren nur vereinzelt in Herbarien
und sind noch weniger lebend in unseren botanischen Gérten
vorhanden. Auch die Bemtithungen des Herrn Prof. Dr. K.
Fritsch, mir aus der Heimat der Cyrtandroideen etwa einige
Vertreter der Klugicae zu verschaffen, scheiterten an dem
aulBlerst seltenen Vorkommen derselben auch in den dortigen
Gegenden und der damit naturgemdfl verbundenen Beschaf-
fungsschwierigkeit. Wenn mir daher auch noch bei weitem
nicht alle Arten zu Gesicht gekommen sind, so hoffe ich doch,
dafi durch diesen Mangel die in der vorliegenden Arbeit ge-
botenen Resultate meiner Untersuchung nicht zu sehr beein-
trachtigt worden sind.
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Die vorliegende Arbeit behandelt in ihrem ersten Teite den
Gefifibiindelverlauf im Stamme, wobei ich, um Wiederholungen
zu vermeiden, meine Beschreibung in drei Hauptgruppen ein-
geteilt habe. Bei der Aufstellung habe ich die Anzahl der Blatt-
spurstringe beriicksichtigt, als Ausgangspunkt die Formen mit
Markbiindeln gewihlt, und so folgende drei Gruppen gebildet:

A. Blattspur mehrstringig.

1. Mit Markbilindeln.
2. Ohne Markbiindel.

B. Blattspur dreistrangig.
C. Blattspur einstrangig.

1. Beschreibung der untersuchten Gattungen und
Arten.

Gruppe A.
Blattspur mehrstringig.

{. Mit Markbiindeln. Einzelne Blattspurstrange weichen
von dem radial-senkrechten Verlauf ab und treten in das Mark
ein, ein zentrales Fibrovasalsystem bildend.

Rhynchoglossum obliquum Bl.

Ich beschreibe nachfolgend die Verhiltnisse, wie ich sie
gefunden hatte, ehe ich davon Kenntnis erhielt, daf das Vor-
kommen markstindiger Fibrovasalstringe bei Rhynchoglossum
bereits bekannt sei und ich sehe mich dazu um so mehr berech-
tigt, als ein Verlauf derselben sowie ihr Verhéltnis zu den
Blattspuren noch nirgends eroértert wurde.

Ein Querschnitt durch den Stengel zeigt Gefdfblindel
zweierlei Art, periphere, einen Kreis bildend, und zentrale, die
isoliert im Markgewebe liegen. Die Markbiindel sind fast gleich
grol, wihrend die peripheren an Grofie sehr verschieden sind;
zwischen zwei grofieren Bilindeln des peripheren Kreises finden
sich in der Regel ein bis drei kleinere Zwischenbiindel. Die Zahl
der Biindelstrdnge ist in den einzelnen Internodien verschieden,
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Fig. 3. Fig. 4.

Fig. t—. Sukzessive Querschnitte durch einen Stengelknoten von Rhyncho-
glossuu obliguum von unten nach oben. — Nitheres im Text.

nimmt aber gewodhnlich von unten nach oben ab. Finden sich
im dltesten Internodium 5 bis 6 markstdndige und 12 bis 15
periphere, so erscheinen im néchst jiingeren Internodium nur
4 und 5 Biindel im Mark und 8 bis 12 randstindige, im
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jlingsten Internodium stehen im Mark in der Regel 3, manch-
mal 4, im dufleren Kreis 8 Gefafiblindel.

Uber den Gefifibiindelverlauf in einem mittleren Knoten, wie
ihn mir eine sukzessive Schnittreihe zeigte, kann ich folgende
Angaben machen. Der periphere Kreis enthéilt unterhalb des
Knotens elf grofie Blindelstrange und sechs kleinere Zwischen-
biindel, der Markteil 4 Strange. Fig. 1 zeigt die Anordnung der
Strange. a, b, ¢, d, e, f, g, I, i, k liegen im peripheren Kreise,
m, 1, o, p im Marke. Betrachten wir Fig. 2, so sehen wir, daf3
die GefaBbiindel / und f aus dem peripheren Kreise schief nach
aufwirts in das Mark einbiegen, um gleich mit den anderen
Markbtindeln in lebhaften Anastomosenverkehr zu treten.
Dabei zeigt sich das eigentiimliche Verhalten der Mark-
biindel o und p, welche der Blattinsertion zugewendet sind, im
Knoten gegen die Peripherie auszubiegen. Das periphere Gefif3-
biindel & hat sich in &' und b2 geteilt; ich bezeichne diese sowie
die folgenden Teilungen und Abzweigungen mit denselben
Buchstaben wie die Strdnge, von welchen sie abgehen, setze
jedoch rechts oben einen Index bei.

Fig. 3. Die peripheren Stringe 0!, 02, ¢, d und ¢ verlaufen
unverandert im Stengel in das nédchste Internodium weiter, des-
gleichen die Markbtindel #z, 2 und f; von welch letzterem sich
noch frither ein Gefafiblinde] gegen den Blattstiel zu abzweigt.
Von den in den Blattstiel abgehenden Blindeln des peripheren
Kreises g, &, 7, k hat sich ¢ in g' und g% % in k! und %2 geteilt;
g%l i und k' gehen ohne Anastomosen in den Blattstiel ab,
£% und #? senden vor ihrem Abgang noch je eine Anastomose
seitlich nach innen; a riickt mit der weitaus grofieren Menge
der Gefafle seitlich nach innen als a! und l4it a? als kleineren
Teil zurick. — Die Markbiindel /, o, p teilen sich ebenfalls
in mehrere Partien; / teilt sich in drei Partien, von denen /!
nach auflen gegen %2 abbiegt, /? nach innen und /* nach aufien
gegen al; p teilt sich in zwei gegen den Blattstiel zu lie-
gende Gefafistrdnge p' und p? o teilt sich ebenfalls in drei
grofiere Partien, in o* und o, die sich nach auswirts wenden,
eine dritte Partie o! geht nach innen und eine kleinere Gefaf3-
gruppe o? rlickt auch nach innen. Wie diese Figur und die
folgende Fig. 4 zu erkennen geben, werden die nach innen ent-
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sendeten Partien ol, p! und p? als markstandige Stringe den
Blattstiel durchziehen, wihrend o*, 0*+/2 13+ a2 die peripheren
Stringe im Stengel ersetzen werden; '+ den von %% kommen-
den Striangen und o’+ den von ¢! stammenden Gefidizweigen
zichen als periphere Strange /! und o® in den Blattstiel hinein.

I'ig. 4 zeigt die Anordnung des Gefdfiblindelsystems un-
mittelbar oberhalb des Knotens. 2402 oY, e, d, ¢, b1, b® und
al+ 13 sind im peripheren Kreis des Stengels, 2, 1, f im Marke;
Bok2 R D, g1 g% und o bilden den peripheren Kreis des
Blattstiels, o', p! und p* kénnen als Markbiindel bezeichnet
werden.

Die nur wenig im Blattspiel anastomosierenden Biindel
haben in demselben einen parallelen Verlauf; anfangs in einem
Halbkreis gestellt, schliefen sich nahe der Blattplatte die peri-
pheren Biindel zu einem Kreise zusammen (Fig. 5), welcher die
drei an der konkaven Seite des Blattstiels verlaufenden Biindel
ol, p! und p? umschlieBit, so daff wir also auch im Blattstiel ein
duflferes und ein markstdndiges Gefafiblindelsystem unter-
scheiden konnen.

Fig. 5.
Querschnitt durch den Blattstiel von Rhiynchoglossum obliguum ober der Mitte
desselben.

Betrachten wir nun, den entgegengesetzten Weg gehend,
den Verlauf der Biindel durch den Knoten von der Basis des
oberen Internodiums an bis zum Eintritt der Blattspuren in den
Gefafibindelkreis, so gestaltet sich der Vorgang folgender-
maflen: An der Basis des oberen Internodiums offnet sich der
periphere Biindelkreis, der Blattinsertion entsprechend, indem
diejenigen peripheren Biindel, welche dem Blattstiel zugewen-
det sind, sich nach unten gabeln. Die Gabeldste legen sich an
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die benachbarten, seitlich ausweichenden Biindel, wihrend
einer oder der andere Ast an die Markbiindel sich anlegt. Die
seitlich am Stengel verlaufenden Btindel und die der Blatt-
insertion abgekehrten Biindel teilen sich und vereinigen sich
wieder, einzelne gehen ohne weiters in das néchste Inter-
nodium Uber. Die markldaufigen Stringe bekunden im Knoten
eine Neigung, der Peripherie sich zuzuwenden; unterhalb des
Knotens treten wohl auch markstindige Biindel in den
peripheren Kreis nach unten zu aus. Die im Kiel des Blattstiels
verlaufenden Biindel reihen sich in den dufieren GefaBbiindel-
kreis des Stammes ein; die seitlich verlaufenden vereinigen sich,
legen sich an dufiere Gefafibiindel oder wenden sich nach
innen und vereinigen sich mit den Markbiindeln des Blatt-
stiels; die drei an der konkaven Seite des Blattstiels liegenden
Bliindel, also die drei markldufigen Biindel des Blattstiels, treten
in die Liicke zwischen den frither erwdhnten Gabeldsten und
werden zu Markbilindeln des Stammes, indem sie sich zu
zwei Blindeln vereinigen und selbstdndig oder durch periphere
Biindel verstdrkt im Marke weiterlaufen. Im ndchsten Knoten
vollzieht sich ganz Ahnliches, nur nach der anderen Seite.
Wihrend im Internodium den parallelen Biindelverlauf
nur selten eine Anastomose stort, erfolgen im Knoten alle die
Veranderungen, welche sich auf den Abgang der Biindel und
den Ersatz der abgegangenen beziehen; hier erfolgt die Ana-
stomosierung der benachharten peripherischen Biindel unter
sich und mit einem Teile der markstandigen, hier verkniipfen
Anastomosen die markstandigen Biindel unter sich und mit
den peripheren Biindeln. Im Knoten gehen die markstdndigen
Strange aus dem Marke zum grofien Teil in das Blatt ab, oder,
besser gesagt, die mittleren Blattspuren treten direkt in das
Mark tiber. Damit glaube ich in gentigender und ausfiihrlicher
Weise den Verlauf des markstindigen Fibrovasalsystems bei
Rhynchoglossum: Kklargelegt und dessen Blattspurqualitiit er-
wiesen zu haben. Die Untersuchung der tieferen, tiber der
Wurzelkrone befindlichen Stammteile zeigt Vorkommnisse, die
mir noch sichere Aufschliisse iiber die Wachstumsrichtung und
iber die Ausbildung der markstindigen Stringe an die Hand
gaben. In dem MaBe namlich, als beim Ubergang des Stammes



462 F. Wonisch,

in die Wurzel das Mark schwindet und der periphere Gefafl-
biindelkreis sich verengt, vereinigen sich die markstindigen
Biindel mehr und mehr miteinander, um noch vor dem Ver-
schwinden des Markteiles blind zu endigen, d. h. man beob-
achtet an ihrem unteren Ende eben die ersten Teilungen von
Procambiumzellen, welche die Bildung und Verlangerung der
einzelnen Strdnge nach unten einleiten. An jiingeren Pflanzen
waren die untersten Partien des Sprosses frei von markstédn-
digen Gefafibiindeln und die Beobachtung auf sukzessiven
Querschnitten von unten nach oben ergab, dafi die Markstrange
von oben nach unten, d.i. von der Blattinsertionsstelle aus
nach unten fortschreitend, wachsen. So lehrt dieser Verlauf,
daB die markstindigen Fibrovasalstringe zum Teil die
direkte marklaufige Fortsetzung der mittleren Biindel der Blatt-
spur sind.

Die Axillarsprosse, welche bis jetzt nicht beriicksicitigt
wurden, sind in jedem Knoten vorhanden und immer mit der
Basis des Blattstiels verwachsen, so dafi sie am Blattstiel
emporgerlickt erscheinen; ihre Spurstringe stammen aus den
benachbarten peripheren und zentralen Biindeln des Blattstiels
Die in den Axillarsproff eindringenden Biindel teilen sich sofort
in zahlreiche Zweige, die peripheren des Blattstiels bilden im
Seitensprof; periphere, die markstdndigen Markbtindel.

An der Insertionsstelle des obersten Laubblattes tritt nun
die Mehrzahl der markstdndigen Strange in dieses Blatt aus;
dic Stringe des dufieren Kreises schlieffen sich diesen mark-
ldufigen an und durchziehen selbstdndig den Blattstiel. So
liegen die Dinge auf der Seite des austretenden Blattes. Auf
der dem Blatte entgegengesetzten Seite des Stengelquer-
schnittes jedoch verlaufen sowoh! die noch im Mark zuriick-
gebliebenen Striange als auch die noch {ibrig gebliebenen
Stringe des dufleren Kreises unter reicher Anastomosenbildung
aufwirts in das nichste Internodium, d. i. hier in den Inflores-
zenzstiel. Auf der Seite des ausgetretenen Blattes entstehen
neue Stringe, die durch verschiedene Anastomosen mit den
austretenden Blattspuren in Verbindung treten und dann mit
den erstgenannten Stringen das zentrale und das- periphere
Biindelsystem des Infloreszenzstiels vervollstindigen. Die
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Markbiindel des Stengels durchlaufen also auch den Inflores-
zenzstiel als innere Strdnge, ebenso auch die Ubrig gebliebenen
Stringe des dufleren Kreises als Glieder eines &Aufleren
Kreises von Stringen. Der Verlauf der Bilindel im Inflores-
zenzstiel ist im grofien und ganzen ein ziemlich regel-
méiger; im allgemeinen laufen dieselben vertikal nach auf-
wirts, um hie und da mit Nachbarbiindeln zu verschmelzen
oder gar sich in Gabelédste zu trennen. Nach oben zu bemerkt
man den Abgang von Biindelzweigen aus dem peripheren
Kreis und aus dem Markteil, welche sich in die kurzen
Bliitenstiele begeben und damit den peripheren Biindel-
ring als auch die zentralen Biindel des Traubenstiels allmahlich
erschopfen. Aus den angefiihrten Daten ersieht man, dafi sich
das zentrale Gefdfiblindelsystem in allen Teilen der Pflanze, vom
Grunde des Stengels an bis zu den Stielen der einzelnen Bliiten
der Traube vorfindet, so dafi selbst die Sticle der einzelnen
Bliite noch ein zentrales Gefdfiblindel zeigen.

Klugia zeylanica Gardn.; Klugia Notoniana A. DC. und var.
scabra Dalz. et Gibs.

Nach der ausfiihrlichen Darlegung des Gefdfiblindelver-
laufes bei Rhynchoglossum halte ich es flr Uiberfliissig, noch
einmal dieselben Verhaltnisse flir Klugia darzulegen. Auf Grund
meiner sorgfdltigen Untersuchungen, die sich auf zahlreiche
Exemplare der Klugia zeylawica erstreckten, kann ich die Tat-
sache konstatieren, daf auch diese Pflanze sich ganz gleich
der frither behandelten verhdlt.

Um ganz sicher zu gehen, wurden hier wie bei allen
untersuchten Pflanzen die Knotenteile mit dem Mikrotom in
aufeinanderfolgende Schnittbdnder zerlegt, die tberall flir
den Verlauf der Gefalstrange sichere Daten ergaben. Bei
den Stengeln von Rhyuchoglossum und Klugia leistete mir
auflerdem noch die bei Zimmermann! angegebene Behand-
lungsweise gute Dienste, ‘um den Gefafibiindelverlauf in ganzen
Pflanzenteilen verfolgen zu konnen. Die betreffenden Pflanzen-

tZimmermann, Die botanische Mikrotechnik. Tiibingen 1892, p. 146.
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stitcke wurden unter einer konzentrierten Fuchsinlosung abge-
schnitten, so dafi die Gefdfistringe nach kurzer Zeit lebhaft
rot gefdrbt waren. Dann brachte ich die so behandelten Objekte
in eine konzentrierte alkoholische Losung von Chloralhydrat
[CCIl,.CH(OH),] und erwirmte, bis das Chlorophyll vollstiindig
entfernt und das vorhandene Parenchymgewebe genligend auf-
gehellt war. Mit voller Deutlichkeit konnte ich selbst im Knoten
die so komplizierten Verhéltnisse tUbersehen. Auch hier ver-
laufen die Gefdfiblindel im Internodium einander parallel und
selten kommt es vor, dafl sie hier anastomosieren. Im Knoten
anastomosieren die Bilindel, welche der Blattinsertionsstelle
zugekehrt sind, fast samtlich; auf einer Ldnge von nur 2 mm
erfolgen alle Verdnderungen flir den Austritt der Gefafibiindel
in das Blatt, in die Axillarsprosse oder den Bliitenstiel. Er-
schopft sich ein markstindiges Biindel durch nach aufien ent-
sandte Aste, so ersetzt ein Zweig eines Nachbarbiindels das
Fehlende oder ein peripheres Biindel nimmt seine Stelle
ein. Von zwei vollig getrennten Fibrovasalsystemen im Sinne
Hollsteins! kann nicht die Rede sein und nur die kurze
Strecke, auf der sich die geschilderten Vorginge abspielen,
macht es erkldrlich, daf ihm diese Tatbestinde entgangen
sind. Klugia Notoniana und var. scabra lassen die ndmlichen
Tatsachen leicht beobachten und ich will damit die Darlegung
des Gefifibiindelverlaufes derselben schlieien.

Monophyllaea Horsfieldii R. Br.

Fiir diese Pflanze kann ich die Angaben von Fritsch?)
liber die Anordnung der Gefdafibindel bestétigen. Innerhalb des
dufleren Gefafibiindelkreises liegt eine grofiere oder geringere
Zahl von markstindigen Biindeln wie bei den vorhin be-
sprochenen Gattungen Klugia und Rhyuchoglossum. Die Zahl
der Markbiindel vergrofert sich nach oben zu, indem periphere
Biindel nach oben zu in das Mark einbiegen; dafi bei Klugia
und Rhynchoglossum im Knoten dieselbe Erscheinung zu kon-

1 Hollstein, Uber den Gefabiindelverlauf im Stamme der Gesneriaceen
p- 37 und 40.
2 Fritsch, Die Keimpflanzen der Gesneriaceen, p. 55 his 63.
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statieren war, habe ich schon erwdhnt. Was nun die Aus-
bildung und den Verlauf der Gefafiblindel in der der Insertions-
stelle des groflen Keimblattes gegentiberliegenden Kante
anlangt, so stimmen meine Untersuchungen gleichfalls mit den
Angaben von Fritsch f{iberein, daB in diesem scharf abge-
grenzten dreieckigen Vorsprung eigene Gefdfibtindel verlaufen,
welche aulerhalb des normalen Blindelkreises stehen. Wohin
die Gefdfiblindel der vorspringenden Kante verlaufen und
welche von den Biindeln des Hypokotylquerschnittes in die
Stiele der Influoreszenzen einbiegen, konnte Fritsch nicht
feststellen, da das einzige zur Verfligung stehende Exemplar
an der Spitze beschadigt war.*

Von 20 Keimpflanzen, die ich aus den Samen eines in den
Gewichshdusern des Grazer botanischen Gartens fruktifizie-
renden Exemplars erhielt, zeigte etwa ein Drittel eine aus-
nahmsweise Vergrofierung des kleinen Keimblattes bis zu 1/, dm
Lange und 3 cm Breite. Nach den Untersuchungen von Pi-
schinger? und Figdor? ist nicht daran zu zweifeln, dafi
auch das kleine Keimblatt befahigt ist, unter besonderen Um-
standen sich zu vergréfern. Ich verfolgte nun die Vorgédnge in
der vorspringenden Kante in den verschiedenen Entwicklungs-
stadien und konnte so an jungen, etwa fiinf Monate alten Pflanzen
iibereinstimmend mit Fritsch in der vorspringenden Kante nur
ein Gefafibiindel feststellen, welches dem Medianus des kleinen
Keimblattes angehorte. An neun bis zehn Monate alten Pflanzen,
welche eine ausnahmsweise Vergrofierung des kleinen Keim-
blattes zeigten, war schon duflerlich der Zusammenhang der
vorspringenden Kante mit dem Medianus des kleinen Keimblattes
klar ersichtlich. Zur Untersuchung wébhlte ich solche Stadien, wo
der terminal stehende Bliitensprof gerade am Grunde der
beiden Keimbldtter zum Vorschein kam. Mikrotomserien-
schnitte durch das obere Ende des Hypokotyls lassen folgende

1 Vgl. Fritsch, 1. c. p. 59.

2 Pischinger, Uber Bau und Regeneration des Assimilationsapparates von
Streptocarpus und Monophyllaca. Sitzungsberichte der kais. Akad. d. Wiss.
Wien, math.-naturw, K1., Bd. CXI, Abt. I, p. 278 bis 302.

3 Figdor, Uber Regeneration bei Monophyllaea Horsfieldii R. Br., Osterr.
botan. Zeitschrift 1903, p. 393 bis 396.

Sitzb. d. mathem.-naturw. Kl1.; CXVIIL Bd., Abt. I. 32
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Fig. 6. Fig. 7.

/3¢
Fig. 9.

Fig. 6—9. Sukzessive Querschnitte durch das obere Ende des Hypokotyls von
Monophyllaca Horsfieldii. — Nihere Erkldrung im Texte.

Verhiltnisse erkennen (Fig. 6). Der peripherische Gefaibiindel-
kreis 6ffnet sich an der dem dreieckigen Vorsprung 2 zuge-
kehrten Seite, die markstiindigen Biindel (etwa 24) liegen zer-
streut im Markteil, nur die nach aulen zu befindlichen Biindel
sind groBer und zu konzentrischen Zonen zusammengestellt.
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In der dreieckig vorspringenden Kante & liegen fiinf kleine
Gefifibiindel eng beisammen.

In Fig. 7 sind drei von den fiinf Gefifibtindeln der Kante in
das kleine Keimblatt 2 abgegangen, die zwei zurlickbleibenden
GefaBbiindel teilen sich in mehrere kleinere Biindelzweige und
bilden, wie Fig. 8 zeigt, den geschlossenen Gefafiblindelkreis
fiir den Bliitensprofi @ in der Achsel des kleinen Keimblattes.
Der periphere Biindelkreis hat sich zu einem Halbkreis gedffnet,
um in den Medianus des grofien Keimblattes hineinzuziehen
und auch die grofieren, nach aufien gelegenen Markbiindel
schicken sich an (vgl Fig. 7 und 8) in das grofie Keimblatt
abzugehen. Nur die im Zentrum des Markkorpers liegenden
kleineren Biindel, welche bis jetzt zerstreut sich vorfanden,
ordnen sich nun kreis- oder breit ellipsenférmig an, setzen
ihren Weg nach aufwirts fort und durchziehen so den termi-
nalen Bliitenschaft ¢ (Fig. 9). Im Medianus des kleinen Keim-
blattes % ist noch ein Gefdfistrang sichtbar; vor £ liegt der
Bliitensprofi @, welcher den Axillarsprofi des kleinen Keim-
blattes & vorstellt. Der terminale Bliitensprof ¢ trennt sich von
dem grofien Keimblatt X los. Die Gefdfibiindel im Medianus von
K scheiden sich gleichfalls in rand- und markstindige.

An der Basis des Bliitenschaftes bemerkt man also einen
einzigen Ring von Fibrovasalstringen; spaterhin aber treten
wie im Hypokotyl wiederholt Biindel des dufieren Kreises in
das Mark ein, um dann im Marke gerade nach aufwirts zu ver-
laufen. Nidher auf diese Verhéltnisse hier einzugehen, halte ich
nach dem ziemlich ausfiihrlichen Bericht von Fritsch flir
unndtig, um so mehr als hier genau dasselbe gilt, was oben
von Rhynchoglossum berichtet ist.

2. Ohne Markbiindel. Alle Blattspurstrdnge behalten ihren
radial senkrechten Verlauf bei und ordnen sich im Stengel zu
dem flir die Dikotyledonen typischen Fibrovasalring an.

Streptocarpus Wendlandi Damm.

Die einbldttrigen Strepfocarpus-Arten hat Fritsch® auf
ihren Gefdfiblindelverlauf hin untersucht und dabei die Tat-

1 Fritsch, Die Keimpflanzen der Gesneriaceen, p. 20—30 und p. 40—41.
32
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sache festgelegt, dafl im »Stiel« des einzigen Laubblattes die
Gefdfibiindel in einem Kreis angeordnet sind, der erst an der
Stelle, wo die Lamina des Laubblattes beginnt, in einen Halb-
kreis iibergeht. Bei Streptocarpus Wendlandi, welchen ich ein-
gehenderen Untersuchungen unterwarf, beobachtete ich genau-
dieselben Verhéltnisse, wie sie Fritsch an der eben-zitierten
Stelle beschrieben hat.

Platystemma violoides Wall.

Auch diese einbldttrige Pflanze weicht in ihrem Gefaf-
biindelverlauf kaum erheblich von dem Streplocarpus-Typus
ab. Das iiberaus zarte Stengelchen enthdlt im unteren Teil
einen ziemlich weit nach innen liegenden GeféBbiindelzylinder,

Fig. 10. Fig. 11.
Anordnung der Gefifibiindel an der Anordnung der Gefifbiindel un-
Insertionsstelle des einzigen Laub- mittelbar ober der Insertionstelle des
blattes bei Platystemma violoides. Laubblattes bei derselben Pflanze.

der nach oben zu sich merklich erweitert. Oberhalb der Mitte
treten die ecinzelnen Gefiafibiindel deutlich hervor, ein klein-
zelliges Gewebe verbindet dieselben; an einem Querschnitt
z#hlte ich 18 kleine Biindel. Dort, wo die Blattspreite inseriert
ist, erfolgt eine Teilung der Gefifibiindel. Macht man einen
Querschnitt knapp unter der Insertionsstelle des einzigen Laub-
blattes, so findet man (Fig. 10), daf der ovale Gefafibiindelring
an der dem Blatte zugewandten Seite durch Teilung der Gefdf3-
biindel doppelreihig geworden ist; am Querschnitt zdhlte ich
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28 Blindel. Die in die dulere Reihe gedridngten 13 Gefifiblindel
gehen in die Blattlamina, welche hufeisenférmig den terminalen
einbliitigen Bliitenstiel umstellt (Fig. 11); die 15 zurtickbleiben-
den Gefdiblindel ordnen sich wieder kreisférmig an und setzen
nach aufwiirts in den Bliitenstiel ihren Weg fort.

Gruppe B.
Blattspur dreistringig.

Saiutpaunlia ionantha Wendl.,

Conandron ramondioides Sieb. et. Zucc,,
Didymocarpus Punduana W all.; D. sinensis 1.évl.,
Phylloboea speciosa Ridl,

Boea Swinlioii Hance; B. Trenbii Forbes,
Diclirotrichum chovisepalum CB. Clarke,
Agalmyla staminea Bl.; A. Wandersiana R. Z.,
Loxostigma Griffthii Clarke,

Lysionotus serrata Don,,

Cyrtandra bicolor Jack,

Episcia cupreata Hanst.; E. punctata Hanst,
Drymonia sp, Ule n. 6213, Peru,

Alloplectus vittatus Lind. et André,

Hypocyrta strigillosa Mart.,

Codonauthe fornticarum Fritsch; C. gracilis Hanst.

Fig. 12 und 13 mdgen das Verhalten der genannten Pflan-
zen fiir den speziellen Fall von Alloplectus vittatus veranschau-
lichen. Aus jedem der rechtwinkelig-dekussierten Blétter treten
drei Stri’inge in den Stengel ein (Fig. 12 abc, def, ghi, klm,
nop, qrs, tu, v, v, 3). Der mediane (@, d, & &, u, g, t, v, %, ¥)
steigt‘eigevnlé.uﬁg zunichst durch ein Internodium hinab, die
beiden Lateralstringe dagegen beschreiben wagrecht an der
duBeren Peripherie des Knotens herumlaufend einen Bogen von
90° und vereinigen sich, der rechtsseitige des einen Blattes mit
dem linken des anderen (b mit ¢, ¢ mit £, % mit 7, # mit 4, usw.),
laufen auBerhalb des Gefifibiindelkreises des Stammes ein
Stiick schief nach abwiirts, um dann in den Gefablindelkreis
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u\ ~ 6
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Fig. 12.
Allopleclus vittalus. Schematische Darstellung des Verlaufes der Spurstrdnge in
cinem Stengelende auf der eben gelegten Zylinderfliche, von innen gesehen,
ausgefiihrt nach sukzessiven Querschnitten. 1, 11, III, IV, V die fiinf obersten
gefdfihrenden Knoten; abe, def, ghi, klm, nop, qrs, tn, vw, x, y die Spur-
stringe von fiinf sukzessiven Blattpaaren. Von den Spuren von I sind erst die
beiden Medianstringe (v und y) sichtbar, von II hat jedes Blatt erst cinen
Lateralstrang (# und w) entwickelt. wa, B8, e¢, my die Axillarstringe der zwei
unteren Knoten. — Der Querschnitt durch das untere Ende ist in Fig. 13 dar-

gestellt.

des Stammes einzutreten, und gehen so vereintldufig bis zum
nichsten Knoten. Die ganze Spur eines Paares ist daher vier-
strdangig. — Die medianen Strénge teilen sich im nachst unteren
Knoten in zwei Schenkel. Die beiden Schenkel haben den
Lateralstrang der beiden hier inserierten Blitter im folgenden
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Internodium zwischen sich und vereinigen sich im nichst
unteren Knoten mit den beiden Gabelasten desselben. Die ver-
eintldufigen Lateralstringe (Fig. 12 be, c¢f, hl, mi usw.)
gehen ebenfalls durch ein Internodium, umfassen die Median-
stringe des nédchst unteren Blattpaares gabelig, um sich im
nichstfolgenden Knoten mit deren Schenkeln zu vereinigen.

Fig. 13.
Querschnitt durch das abwiirts flinfte gefdBfiihrende Internodium, die Bezeich-
nung ist die ndmliche wie am Grunde von Fig. 12.

Fig. 14.

Querschnitt durch das abwirts fiinfte gefdffihrende Glied des Stengels von

Codonanthe formicarnm mit der gleichen Bezeichnung wie in Fig. 13 abe, def

Spuren des eigenen, /%, km, hg, gi die vereinigten Schenkel der Median- und

Lateralspuren vom néchst oberen Paar; ae, 88 Stringe fiir die Axillarzweige in
den Winkeln der Blétter @ und 4.

Der Querschnitt durch ein Stengelglied zeigt acht Strdnge: vier
kreuzweise gestellte fiir das eigene Blattpaar (zwei mediane
und zwei vereintldufige laterale) und vier damit alternierende,
welche die Schenkel der medianen und lateralen Stringe vom
niachst oberen Blattpaar darstellen. Wenn in der Blattachsel
ein Seitensprof steht, so erhélt dieser zwei Strange aus dem
Stengel (Fig. 12 und 13 aa, (@, g, 11), welche meist eigen-
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laufig durch ein Internodium gehen und sichim ndchsten Knoten
an die Lateralstringe der nédchst oberen Spur ansetzen; in
diesem IFall zeigt das Querschnittsbild zwolf Stringe.
Abweichungen von diesem Typus kommen durch hdhere
oder tiefere Vereinigungen und durch Variationen in der Ver-
einigung der Lateralstringe zustande. So trifft es sich bei
Agalmyla, Hypocyrta und Codonanthe, dafi die Lateralstringe
im Knoten einen Bogen von nur !/; Stengelumfang beschreiben,
sich daher nicht mehr vereinigen, sondern getrenntldaufig durch
ein Internodium gehen, um dann im unteren Knoten das Ver-
halten der vereintldufigen Lateralstringe nachzuahmen. Der

Fig. 15.

Querschnitt durch einen gefiffithrenden Knoten von Agaluwyia staminea. Beil
die drei kleinen Gefiabiindel fiir das reduzierte gegenstindige Blatt.

Querschnitt durch ein solches Internodium zeigt dann zehn,
beziehungsweise vierzehn Striinge (vergl. Fig. 14).

Agalmyla staminea hat iibrigens noch eine andere Frage
geldst. Diese Art scheint bei auBlerer Betrachtung ausgesprochen
schraubige Blattstellung zu haben; an sukzessiven Quer-
schnitten, die an der Blattinsertionsstelle gemacht wurden,
bemerkte ich, daff gegeniiber der hier mit fiinf Strdngen in den
Gefifibiindelkreis des Stengels eintretenden Spur des einen
Blattes drei kleine Gefifistringe entspringen, welche nichts
anderes waren als die Spurstridnge des stark reduzierten gegen-
stdndigen Blattes (I'ig. 15). Ich erblicke in diesem Befund einen
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schinen anatomischen Beweis dervon Fritsch ! und Goebel?
vertretenen Ansicht, wonach bei jenen Cyrtandroideen, wo die
Blattstellung zweizeilig erscheint, wie in unserem Falle bei
Agalmyla staminea, dieselbe aus einer anisophyll-dekussierten
abzuleiten ist.

Unter den hierher gehorigen Cyrtandroideen gibt es aber
auch eine Anzahl von Gattungen, die eine schraubige oder
zweizeilige Blattstellung wie Cyrfandra bicolor oder grund-
stindige Blattrosetten zeigen; das ist der Fall bei Saintpanlia,
Conandron und Didymocarpus sinensis. Der Blattstellung ent-
sprechend, ist bei diesen Gattungen auch der Verlauf und die

Fig. 16.

Anordnung der Gefifibiindel im Blattstiel von Conandron ramondioides.

#t »>markstindige«, p periphere Biindel.

Anordnung der Spurstringe im Stengel wohl modifiziert, immer
lassen sich aber diese gednderten Verhiltnisse zuriickfiihren
auf die bei der dekussierten Blattstellung eigentiimlichen.

Der Blattstiel zeigt in seinem unteren Teile die drei-
strangige Blattspur, eine mediane, aus mehreren einzelnen
Gefifiblindeln zusammengesetzte, etwas gekriimmte Blattspur
und zwei Randstrdnge, die sich je nach oben zu in zwei oder
mehrere randldufige Blindel teilen. Bei Saintpaulia, Conandrvon,
Didymocarpus und Agalinyla waren ungefdhr in der Mitte des
Blattstieles im Innern gleichsam im Marke der fast ringformig

1 Vergl. Natiirliche Pflanzenfamilien (1893), IV, 3b, p. 135, fernerF'ritsch,
Keimpflanzen der Gesneriaceen. 1904, p. 49 bis 50 und 95.
2 Goebel, Organographie der Pllanzen. 1898, p. 97.
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angeordneten Medianspur mehrere kleinere Stridnge regellos
gelagert. Eine Verfolgung derselben auf serialen Schnitten
ergab, daf die in der Medianspur im Blattstiel befindlichen
markstindigen Biundel, wenn ich mich so ausdriicken darf,
nichts anderes sind, als die seitlichsten Stringe der Median-
spur, die ganz allmdhlich nach innen biegen und so in der
Medianspur des Blattstiels markstindig werden (Fig. 16).

Gruppe C.
Blattspur einstringig.

Der grofite Teil der untersuchten Cyrtandroideen gehort
diesem Typus an, welcher charakteristisch ist fiir die ganze
Unterfamilie der Gesuerioideae.

Ramondia Myconi (1..) F. Schltz.; R. serbica Pancic,

Haberlea vhodopensis Friv.,

Didissandra lanuginosa (W all)) Clarke,

Bocica filiformis Clarke; B. porosa Clarke,

Leptoboea multiflora Gamble,

Loxonia acuminata R. Br.,

Tetraphyllum bengalense Clarke,

Boea hygrometrica R. Br,,

Streptocarpus Rexii Lindl,

Trichosporum Horsfieldii, O.Ktze.; T. speciosum O.Ktze.,

Napeanthus brasilieusis Gardn.; N. sp.,, Linden n. 995,
New-Granada;! N.sp., A.Sodiro S.J.n. 119/58, Ekuador; N.sp.,
Jelski, Cayenne,

Hemiboea Henryi Clarke,

Anetanthus alatus Benth. et Hook.; A. gracilis Hiern,;
A. parviflorus Benth. et Hook.; A.sp.,, Sumichrast n. 932,
Mexiko;

Besleria Riedeliana Hanst.,

Rhyuchotechwm ellipticum DC.,

Isanthera permollis N ees.,

Stanraunthera ecalcarata R. Br.,

Rhabdothammnus Solandri Cunn.,

Covonaunthera deltoidifolia Vieill.,

1 Vgl. Bentham et Hooker, Genera plantarum, Vol. 11, 2, p. 1018.
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o

Fieldia australis Cunn.,
Asteranthera ovata Hanst.,,
Mitraria coccinea Cav.,
Sarmienta repens Ruiz. et Pav.

.

i

Fig. 17.
Trichosporum speciosum. Darstellung des Strangverlaufes in einem vegetativen
Stammstiick, auf der eben gelegten Zylinderfliche, von innen gesehen; die
beiden Lingsschnitte wurden in der Zeichnung vereinigt. ab, ¢d, ¢f, gk, ik
Striinge von fiinf Laubblattpaaren; Iz, no je zwei Stringe fiir die Axillarzweige.

Alle haben einen in den Hauptziigen tibereinstimmenden
Biindelverlauf, fir welchen man folgendes Schema konstruieren
kann (vgl. Fig. 17). Bei dekussierter Blattstellung geht die
einstringige Blattspur gerade durch zwei Internodien und
spaltet sich am zweitunteren Knoten, wo sie auf den Strang
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des nidchsten senkrecht unter ihr stehenden Blattes trifft, in
zwei Schenkel. Diese beiden Schenkel durchziehen noch ein
Stengelglied, beiderseits parallel laufend der neu eingetretenen
Blattspur und setzen sich im dritten Knoten an die Schenkel
der Stringe vom néchst unteren Blattpaar an. Die Axillardste
haben zwei Stringe, welche im Stengel durch zwei Internodien
hinabsteigen und sich an die Gabeldste der Spurstringe vom
obersten Blattpaar ansetzen. Der Querschnitt eines Inter-
nodiums (Fig. 18) zeigt zwolf Striinge, welche sich spiter zu
cinem geschlossenen Ringe vereinigen.

Fig. 18.

Querschnitt des abwiirts dritten gefififiibrenden Internodiums des gleichen

Stengels von Trichosporum speciosun; die Bezeichnung ist die gleiche wie in

Fig. 17. ¢ und f die Spuren des eigenen, g und 7 des nichst oberen Blattpaares ;

iund k& die vier Schenkel der beiden Spurstringe vom zweitoberen Paar;
Im, no die Axillarstringe.

Da bei den Gattungen mit grundstindiger Blattrosette, wie
Ramondia, Haberlea, Didissandra und anderen, weiters bei
denjenigen Gattungen, wo durch Verkiimmerung des einen
gegenstindigen Blattes eine scheinbar schraubige Blattstellung
resultiert, wie bei Isanthera oder Stawranthera, die Blattspur-
stridnge oft durch mehrere Internodien abwiirts verlaufen oder
sich frither an benachbarte Blattspurdste anlegen, so kommen
auch hier Abweichungen von dem gegebenen Spezialschema vor.

11. Zusammenfassende Bemerkungen.

Nachstehende Tabelle soll ein Beitrag dazu sein, inwie-
weit bei den untersuchten Vertretern der Qyrilandroideae die
bisherige Gruppierung, welche auf Grund morphologischer
Forschung gewonnen ist,ihren Ausdruck auch im Gefdiblindel-



Gefifbiindelverlauf bei den Cyrtandroideen. 477

verlauf findet. Wenn dabei auch nicht immer ein Parallelismus
zu. konstatieren ist, so wird doch .die Kenntnis der Arteigen-
schaften vermehrt und eine patiirliche Gruppierung angebahnt,

" Die Zusammenstellung  entspricht der von Fritsch vor-
genommenen Gruppierung der Gesneriaceac in Engler und
Prantl’s natiirlichen Pflanzenfamilien.

Zur Bezeichnung der Blattstellung wurden nur die empiri-
schen Verhiltnisse in Betracht gezogen, ohne Riicksicht zu
nehmen auf die durch theoretische Erwdgungen erschlossenen
Blattstellungsverhéltnisse.

Betrachtet man nun die vorstehend dargestellten Ergeb-
nisse meiner Untersuchung, so dirfen wir fir die Hemiboeae
(C),1 Anetantheae (C) und Coronaunthereae (C) annchmen, dafy
das Verhalten ein konstantes ist, es wird also das Vorkommen
einstringiger Blattspuren als Merkmal fiir diese Gruppen be:
nutzt werden konnen. Ebenso ist bei den Cyrfandreae (B) und
Colwmmneae (B) das Vorhandensein dreistrangiger Blattspuren
Regel.

Von den Ramiondieae (C) hat nur Saintpaulia (B) einen
abweichenden Typus, der an die Verhéltnisse bei den Didymio-
carpeae (B), besonders an Didymocarpus sinensis erinnert.
Bedenkt man, dafi die systematische Stellung von Saintpaulia
unter den Ramondieac wegen des Fehlens reifer Friichte nicht
sichergestellt ist, weiters auch die geographische Verbreitung
eine sehr nahe Verwandtschaft unwahrscheinlich macht,? da-
gegen im dufieren Habitus, im Bliitenbau und im Gefafbiindel-
verlauf eine vollkommene Ubereinstimmung mit Didyniocarpus
herrscht, so meine ich, daf Saintpanlia den Didymocarpeae
einzureihen und als Gattung der Ramondicae fallen zu
lassen sei. ‘

Eine\ einheitliche Gruppe bilden dann auch die Didymio;
carpeae (B) mit Ausnahme von Didissandra (C), welche mit
ihren einstrdngigen Blattspuren unter den Didymocarpeae ver-
einzelt steht, Ich habe an eine Verwandtschaft mit den habituell

1 Die dahinter in Klammern befindlichen Buchstaben geben die Gruppe
an, in welche jede Form in der Beschreibung gestellt worden ist.
2 Vgl. Engler und Prantl, Natiirliche Pflanzenfamilien, IV. 3 b, p. 185.
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GefiBbiindelverlauf bei den Cyrtandroideen.
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sehr dhnlichen Ramondieae gedacht, die gleichfalls einstringige
Blattspuren besitzen; aber Didissandra schlieit sich im son-
stigen Aufbau so eng an Didymocarpus an, von welcher sie
nur durch die Zahl der Staubgefidfie unterschieden werden
kann, daff eine Lostrennung auf Grund dieses einen Unter-
schiedes nicht gerechtfertigt sein diirfte. Vielmehr méchte ich
hier folgender Erwdgung Raum geben. Die untersuchten
Cyrtandroideae mit dreistringiger Blattspur besitzen fast alle
lange Blattstiele und bediirfen daher einer reichlicheren Ent-
wicklung der mechanischen Elemente als diejenigen Formen,
welche wie Didissandra und viele andere gar keine oder nur
sehr kurze Blattstiele entwickeln. Bei den Didymocarpeae
scheint die Anlage einer dreistrdngigen Blattspur durch das
Bediirfnis nach grofierer Festigkeit bedingt zu werden; ich
kann es mir nicht anders vorstellen, als daf§ hier zwischen den
genannten zwei Verhdltnissen eine Kausalverbindung be-
stehen mug.

Die Championieae (C) zeigen auch ein {ibereinstimmendes
Verhalten, nur Platystemma (A,) macht eine Ausnahme. An
dieser Stelle scheint es mir wichtig zu betonen, dafl die von
Clarke in seiner Monographie der Cyrtandreae! mit den
Klngieae zusammengebrachte Gattung Loxonia, was die An-
ordnung der Gefifbiindel anlangt, keine so nahe Verwandt-
schaft mit Klugia besitzt und die Stellung von Loxonia zu den
Championieac im System von Fritsch,? die auf Grund der
Ausbildung der Friichte vorgenommen wurde, mehr den natiir-
lichen Beziehuingen Rechnung trigt.

Bei den Streptocarpeac (A, B, C) sind alle drei Typen
vertreten. Die Stengel entwickelnden Arten von Boea (B) und
wahrscheinlich auch von Phylloboea (B) stimmen untereinander
iiberein, ebenso die Rosetten bildenden Arten von Boea (C)
und Streptocarpus (C) untereinander. Die Streptocaypus-Arten
aus der Section ,Unifoliati“ (As) zeigen ein abweichendes
Verhalten, das an Platystemma erinnert. Ob die anderen ein-

1 A et C. De Candolle, Monographicae Phanerogamarum, V, 1, p. 157
bis 158.
2 Natiirliche Pflanzenfamitien, 1V, 3 b, p. 149.
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bléttrigen Cyrtandroideen, wie Didymocarpus pygmmaca Clarke,
Didymocarvpus Manpnii Wonisch' und Acanthonema strigosum
Hook,, auch hierher zu zdhlen sind oder einer eigenen Gruppe
angehoren, kann ich zur Zeit nicht sagen, da es mir nicht
moglich war, die Vertreter der betreffenden Gattungen zu
bekommen.

Die grofie und von einem eigenttimlichen aber gleich-
artigen Gepriige beherrschte Tribus der Tvichosporeae (B, C)
folgt im GefdBiblindelverlauf keinem einheitlichen Bauplan.
Agalmyla (B), Loxostigma (B), Lysionotus (B) und vielleicht
auch Dichvotrichum (B) zeigen den Typus der Didymocarpeac;
die untersuchten Arten von Zrichospornm (C) unterscheiden
sich aber wesentlich von den vorigen. Allerdings wurden von
72 hierher gehorenden Arten nur zwei untersucht und es ist
immerhin moglich, daB innerhalb der anderen Sektionen sich
Formen finden, die zwischen den beiden Typen vermitteln.

Als ganzlich unhaltbar in ihrer jetzigen Zusammensetzung
hat sich die nichstfolgende Tribus der Kingieae (A, C) heraus-
gestellt. Die unter den Klugieae zusammengestellten Gattungen
umfassen Pflanzen von so verschiedenem Habitus und Pflanzen,
die im anatomischen Bau der Vegetationsorgane so grofie Ver-
schiedenheiten zeigen, dafl diese Gruppe sicher als Kkeine
natiirliche betrachtet werden kann. Eine vergleichende Bear-
beitung der Anatomie der Vegetationsorgane wird wahrschein-
lich verbindende Glieder in ganz anderen Tribus nachweisen.

Die Gattung Napeanthus (C) wird ihre Verwandten bei
den Awuetantheae, von welchen sie nur wegen der fachspaltig
aufspringenden Friichte abzugrenzen ist, oder unter den Bes-
lerieae zu suchen haben, deren Kapseln sich ebenfalls fach-
spaltig (Cyrtandromoea) oder ganz unregelmafig offnen. Mog-
licherweise gehort aber Napeanthus liberhaupt zu den Gesueri-
oideae, und zwar in die Ndhe von Campanea (Kohlerieae) oder
Corytholoma (Sinningieae), bei welchen der Fruchtknoten auch
aur leicht eingesenkt.ist. Jerdonia und Primulina schliefien
sich vielleicht an Napeanthus an, doch mehr als diese Andeu-
tungen sollen hier nicht gegeben werden.

1 Koettlera Mannii Fritsch = Trachystigma Mannii Clarke.
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Zu den Klugieae werden nunmehr nur zu stellen sein
Kingia (A,), Rhynchoglossunt (A;) und unbedingt Mowuoplhyl-
laea (A,).

Auf den in allen Punkten {ibereinstimmenden Gefa8-
biindetverlauf bei Kiugia und Rhynchoglossum habe ich
bereits bei der Besprechung der genannten Gattungen hinge-
wiesen.

Bei allen Arten von Klugia und Rhynchoglossum finden
sich weiters Cystolithen! und Sekretgédnge? wie solche
bisher bei keiner anderen Gattung der Gesneriaceen Konstatiert
wurden.

Alsdann kann ich nach meinen Beobachtungen feststellen,
dafl die Entwicklung der Keimpflanzen von Riynchoglossum
obliguum ebenso vor sich geht wie bei Klugia zeylanicas. Ein
kleiner Unterschied gegeniiber Klugia liegt darin, daf bei
Rhynchoglossumn die Streckung des Internodiums zwischen den
beiden Keimbléttern sehr frith erfolgt, so daB die beiden Koty-
ledonen, die zuerst in gleicher Hohe stehen, sehr bald aus-
einander treten; so steht dann das grofie Keimblatt an der
Spitze des Stengels, wihrend im untersten Drittel der Stengel
hohe das kleine Keimblatt inseriert ist. Das kleine Keimblatt
ist selbst an blithenden Pflanzen noch erhalten und das von
Solereder* beobachtete rindenstindige und konzentrisch
gebaute' Leitblindel in einer vorspringenden Stengelleiste bei
Rhynchoglossum obliquun ist identisch mit dem Gefébiindel,
welches den Medianus des kleinen Keimblattes bildet. Unter
den zahlreichen Keimlingen meiner Kulturen entwickelten
einige, welche ich kiimmerlichen Vegetationsbedingungen aus-
setzte, aufler dem grofien Keimblatt k eine Laubbldtter mehr; die
Hauptachse schlof mit einem terminalen Bliitenstand ab.

1 Vgl Fritsch, Uber das Vorkommen von Cystolithen bei Klugia zey-
lanica, in Wiesner Festschrift, Wien 1908, p. 412 und Solereder, Systematische
Anatomie der Dikotyledonen. Erginzungsband 1908, p. 246 und 355.

2 Vgl. Solereder, L c. p. 246 und 345, Unabhingig von Solereder hat
bereits im Sommer 1907 Friiulein Berta Bennesch im Grazer botanischen Labo-
ratorium das Auftreten von Sekretgiingen in den Blittern von Klugia zeylanica
beobachtet.

3 Fritsch, Die Keimpflanzen der Gesneriaceen. Jena 1904, p. 46 bis 50,

4 Solereder, I c. p. 244, 248 und 402,
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Auch unter dem Alkoholmaterial, das ich wie die Samen dem
botanischen Garten in Buitenzorg verdanke, waren einige
Exemplare, welche nur ein Laubblatt besaien, das nach meinen
Beobachtungen nichts anderes als das grofie Keimblatt ist. Ich
glaube nicht zu fehlen, wenn ich daraus auf phylogene-
tische Beziehungen zwischen Rhiynchoglossum und Mono-
phyllaeat schlieBle, bei welcher sich auch eine auffallende
Ungleichheit der beiden Kotyledonen einstellt und der grofiere
Kotyledo zum einzigen, machtigen Laubblatt heranwichst.

Um aber die verwandtschaftlichen Beziehungen recht
deutlich zu beleuchten, mochte ich noch zwei Dinge hervor-
heben. DieAnordnung der Gefédfibilindel hat ja Monophyllaca
auch mit den zwei vorigen Gattungen gemein. Dieselben Vor-
gdnge, die im Knoten bei Kiugia und Rhynchoglossum sich ab-
spielen, daf} periphere Biindel in das Mark einbiegen, kehren
bei Monophyllaea allerdings modifiziert wieder, weil im ganzen
Verlauf des Hypokotyls randstdndige Biindel in das Mark nach
aufwérts zu einmiinden.

Endlich konnte ich an allen Querschnitten, welche ich
durch das Hypokotyl von Monophyllaea legte, immer in Beglei-
tung der Gefifibiindel, sowohl der markstindigen wie der peri-
pheren, mehr oder weniger groffilumige Sekretginge verfolgen,
welche sich als ein neues, fliir Monophyllaea noch unbekanntes
Vorkommnis, den Sekretgdngen wvon Kiugia und Rhyucho-
Slossum an die Seite stellen lassen. 2

Monophyllaea ist also zu den Klugieae zu stellen.
Eine Stltze fiir diese Auffassung ist der anatomische Bau des
Stengels, der in keinem der wesentlicheren Punkte mit dem-
jenigen der Beslerieae, wo Monophyllaca der Friichte wegen
bis jetzt eingereiht wurde, dagegen mit dem des Stengels der
Klugieae ohne Zweifel im Zusammenhang steht. Ob Acantho-
nema mit Monophyllaea ein zusammengehoriges Paar bilden
wird, wie Klngia und Rhynchoglossunt, oder ob dieselbe sich
anderswo (etwa an Strepfocarpus-Arten) anschliefen wird,
kann erst eine Untersuchung dieser Gattung lehren.

1 Fritsch, Keimpflanzen der Gesneriaceen, p. 52.
21Im Blatt von Monophyllaea Horsfieldii hat Fridulein Bennesch das
Vorhandensein von Sekretgiingen konstatiert,
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Durch die Losldsung der Gattung Monophyllaeca aus dem
Verband der Beslerieae 148t dann auch die Tribus der Bes-
lerieae (C) ein {ibereinstimmendes Verhalten ihrer Gattungen
mit Riicksicht auf den Geféfibiindelverlauf erkennen.

Aus der obenstehenden Zusammenfassung geht deutlich
hervor, dafl die Zusammengehorigkeit der einzelnen Gat-
tungen zu engeren Gruppen, wie Fritsch sie in der Bearbei-
tung der Gesneriaceen in den »Natiirlichen Pflanzenfamilien«
aufgestellt hat, wohl auch durch die Untersuchung des Gefi3-
biindelverlaufes im Stamm in vielen Fillen ihre Bestitigung
findet. Oft jedoch zeigt sich eine so bedeutende Verschieden-
heit in der Anordnung und im Verlauf der Gefdibiindel, daff
man wohl Zweifel hegen diirfte, ob tatsichlich nahe verwandt-
schaftliche Beziehungen zwischen diesen Gattungen bestehen.

Der Gefafiblindelverlauf mufi mit anderen anatomischen
Verhiltnissen kombiniert werden und wird in einigen Fillen
fur die Tribusdiagnosen und in manchen Fillen zur Fest-
stellung der Gattungs- und Artcharaktere benutzt werden
konnen. Jedoch nur auf Grund der Verschiedenheiten im
Gefafibiindelverlauf eine andere Einteilung vornehmen zu
wollen, dtirfte wohl verfehlt sein; es miissen vielmehr erst
weitere Untersuchungen feststellen, inwieweit hier fiir die
Systematik verwendbare Merkmale aufgefunden worden sind.

Die vorliegenden Untersuchungen wurden im Winter
1907/08 und im Sommer 1908 im botanischen Laboratorium
der Universitit Graz durchgefithrt. Es sei mir gestattet, an
dieser Stelle meinem hochverehrten Lehrer, Herrn Prof. Dr.
K. Fritsch, fir die mir jederzeit in liebenswiirdiger Weise
gegebenen Ratschlidge als auch flr die rege Anteilnahme, die
er meiner Arbeit entgegenbrachte, meinen aufrichtigsten. Dank
auszusprechen.



